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RESUMEN 
 
 
  El siguiente documento expone la mejora de una pista forestal, apoyándose en técnicas topográficas 
clásicas y mediciones GPS. Para ello se creará un plano topográfico del camino, utilizando software 
especializado. Todo ello, con la finalidad de mejorar una vía de comunicación, siendo lo más respetuoso 
posible con el entorno de la zona.  
  Por este motivo se ha realizado un estudio de impacto ambiental, para evaluar las afectaciones al medio 
y en consecuencia, aplicar las medidas correctoras.  
  La ejecución del proyecto proporcionará notables mejoras a los usuarios de la vía en particular, y a los 
usuarios del monte en general. Dotará de mayor eficacia a los medios terrestres de prevención y 
extinción de incendios, y en definitiva se adecuará a las necesidades de la zona. 
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1. Introducción 
  El presente proyecto pretende ser un trabajo completo en el que se pongan de manifiesto los conceptos 
adquiridos en la diplomatura de Ingeniería Técnica en Topografía, impartida en la EPSEB (UPC).  
  Dichos conceptos abarcan, desde la aplicación de métodos topográficos clásicos en conjunción con 
técnicas de posicionamiento GPS, utilizados para la realización de un levantamiento topográfico a escala 
1 / 1000, hasta la utilización de los conocimientos y definiciones adquiridos en las asignaturas referentes 
a la topografía de obras y medio ambiente, en beneficio de la mejora de una vía de comunicación. 
Finalmente, se ha realizado un estudio de impacto ambiental (EIA) con el fin de minimizar las posibles 
consecuencias de la aplicación de dicho proyecto sobre el medio que lo rodea, elemento indispensable 
hoy en día para cualquier proyecto de creación, mejora o ampliación de una vía de comunicación.  
  La mejora del Camino de Can Cabot de Munt es una vieja reivindicación por la mayor parte de los 
vecinos y usuarios de la vía, ya que con el paso de los años su uso ha ido creciendo debido al aumento de 
población en las urbanizaciones de la zona, así como la creciente oferta de actividades del centro 
equestre, cosa que ha provocado un notable aumento del tráfico de vehículos, sobre todo en periodos de 
fin de semana, festivos y épocas vacacionales. Además, este camino es una arteria importante para el 
acceso al Parque Natural del Santuario del Corredor desde la población de Sant Andreu de Llavaneres, 
transitando por él, gran número de ciclistas y excursionistas. En la figura 1.1 se indica en una línea de 
color verde intenso el Camino de Can Cabot de Munt. 
 
Figura 1.1 Fotografía aérea del ámbito de trabajo. Fuente: Google earth. 
  Así pues, el estado actual del camino presenta deficiencias importantes para la circulación de vehículos 
y son inexistentes las evacuaciones de aguas pluviales. También se encuentra acomulación de áridos en 
zonas no deseadas provocadas por la escorrentía, charcos e irregularidades y tramos excesivamente 
estrechos y sin señalizar que ponen en peligro el tráfico en doble sentido.  
  Estos problemas se agudizan en la época de lluvias y hace necesaria la intervención de una máquina 
“retroexcavadora” que maquilla el problema esparciendo y compactando las tierras como buenamente  
 
puede, para dejar el camino transitable, cosa que dura bien poco, persistiendo así el problema. En época 
seca, el polvo levantado por los vehículos a motor, hace muy incómodo e intransitable el tránsito a 
ciclistas y excursionistas además de perjudicar a la fauna y a la flora.  
  Todo este conjunto de inconvenientes se pueden eliminar o minimizar con la mejora del camino, 
adaptándose a la situación actual que su uso requiere y en previsión de una futura gestión de la red viaria 
forestal de la población, en criterios de anchura, transitabilidad, gestión y prevención de incendios 
forestales.  
  Gracias a la creación de la nueva vía se conseguirá todo una serie de mejoras importantes que harán del 
Camino de Can Cabot de Munt una vía con una circulación mucho más segura y confortable para todos 
los medios de locomoción y se minimizará al máximo el impacto de los agentes meteorológicos sobre el 
terreno. 
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2. Objetivos del proyecto 
  En el Camino de Can Cabot de Munt se ha observado un aumento de tráfico de personas fruto del 
aumento de población en la zona y de la mayor explotación de los servicios situados en la parte superior 
del mismo, concretamente en el centro equestre de Llavaneras. El objetivo principal del proyecto es 
mejorar un camino que se encuentra en malas condiciones y convertirlo en una pista forestal segura y 
adecuada al movimiento que soporta, respetando en la medida de lo posible el entorno que le rodea.  
 La conducción con total seguridad por la vía, tanto de vehículos privados como de los medios de 
prevención de extinción de incendios, es la finalidad fundamental de la mejora del camino. Para ello se 
debe realizar una mejora integral en varios aspectos, como son la creación de un nuevo firme de rodadura 
que substituya a la tierra y los socavones existentes, la creación de sistemas de drenaje que faciliten un 
rápido desagüe en caso de lluvias,  la adecuación del terreno con nuevos taludes de desmonte y terraplén, 
integrados con el entorno, todo ello, intentando perturbar lo mínimo posible el medio por donde 
transcurre su trazado además de limitar en la medida de lo posible cualquier expropiación de fincas o 
invasiones  agresivas de zonas boscosas.  
 Estas medidas llevarán al Camino  de Can Cabot de Munt a una mejora sustancial que sin duda mejorará 
sus prestaciones y hará más cómoda y segura su circulación para los habitantes de la zona.   
3. Emplazamiento  
  El emplazamiento del Camino de Can Cabot de Munt está íntegramente situado en el término municipal 
de Sant Andreu de Llavaneras, población  de la comarca del Maresme, en la provincia de Barcelona. En 
las figuras 3.1 y 3.2 se muestra el emplazamiento de la comarca y el término municipal en Cataluña. 
  Tal y como muestra la figura 3.3, Sant Andreu de Llavaneras limita por poniente con la capital de la 
comarca, Mataró, hacia levante limita con la población de Sant Vicenç de Montalt, al norte con Dosrius y 
al sur con el mar Mediterráneo. El punto más elevado de la población es el monte Montalt con 594 m.  
               
Figura 3.1 Comarca del Maresme en Cataluña.        Figura 3.2 Término municipal de Sant Andreu de Llavaneres. 
 
 
 
Figura 3.3 En color azul el trazado del proyecto sobre el mapa topográfico 1:50000. Fuente : ICC 
 
  La ruta principal para llegar al Camino de Can Cabot de Munt es el camino natural de llegada a 
Llavaneras, por la carretera BV-5033 que finaliza en el núcleo de la población, concretamente en la 
Plaça de la Vila. Una vez allí se encuentra la sede de la policía local y siguiendo en dirección norte por 
el vial de la izquierda, se halla el Camino de Can Cabot de Munt, que en su parte inicial está urbanizado, 
siendo este tramo de unos 150 metros, para seguir en una pista forestal justo en la bifurcación con el 
camino de Sant Sebastià. Es a partir de este punto donde se encuentra el objeto de este proyecto.  
  Siguiendo el recorrido del camino, existe un punto de enlace hacia las urbanizaciones de Onze Pins y 
Catà, a través de la Travesía de los Eucaliptos. Mas adelante, la intersección con el Camí de Jornal es un 
punto a destacar, ya que conecta la población por la zona norte, detrás del cementerio municipal.  
  En el tronco central del camino sus límites son fincas, campos de cultivo, bosques y senderos o accesos 
a las diferentes propiedades privadas. En su tramo final se encuentra el Centro Ecuestre Llavaneras, la 
conexión con la avenida Plà de Marc, nombre que toma la urbanización situada al final de dicha avenida. 
Finalmente el enlace con el camino de Can Montalt, punto y final del proyecto de mejora del Camino de 
Can Can Cabot de Munt.  
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4. Levantamiento topográfico 
 
  La realización de cualquier levantamiento topográfico exige una planificación previa de la metodología 
de trabajo a realizar, con el objetivo de optimizar recursos y obtener los mejores resultados para 
conseguir los objetivos expuestos.  
  La planificación previa a este trabajo ha consistido en  los siguientes pasos:  
- Reconocimiento de la zona. 
- Diseño de la red de bases.  
- Trabajos con estación total. 
- Implantación de una red de bases GPS.  
  Una mala planificación del trabajo puede llevar a diferentes problemas que pueden aumentar el coste y 
el tiempo de realización de las labores topográficas y en el peor de los casos, a la repetición  de  parte del 
mismo, así pues este es un apartado fundamental.  
4.1.  Reconocimiento de la zona  
  Lo primero que se llevó a cabo fue un reconocimiento de la zona en coche, midiendo la longitud 
relativa del Camino de Can Cabot de Munt . Durante este proceso también se observar los posibles 
puntos de enlace con los diferentes caminos, y en general las característas del mismo y de su entorno.  
  Seguidamente se realizó un reconocimiento a pie, fotografiando parte del recorrido y visualizando las 
posibles ubicaciones de las bases, además de las posibles afectaciones de terrenos colindantes, servicios, 
etc.  
  Al mismo tiempo, también se hizo una estimación del paso de vehículos, condición muy importante a la 
hora de generar un nuevo vial, y finalmente se realizó un inventario de la flora y la fauna de la zona de 
cara al posterior Estudio de Impacto Ambiental.  
  Después de esta visita se tomó una decisión importante ya que se descartó la posibilidad de realizar 
parte del levantamiento con el método de RTK (GPS), debido a la abundante vegetación arbórea que 
rodea al camino. En la parte final y más elevada del camino el cielo estaba más despejado, pero no lo 
suficiente para conseguir una buena cobertura de satélites y en consecuencia una buena precisión de las 
medidas.  
  Finalmente, se pudo observar las zonas en las que el levantamiento se debía ampliar, con la prespectiva 
de la generación de sobreanchos. Esto es debido a las curvas de pequeño radio,producto de la 
sinuidosidad del camino.  
 
 
 
 
 
4.2.  Diseño de la red de bases    
  La red de bases es la columna vertebral del levantamiento y la forman múltiples estaciones desde las 
cuáles se toman todos los puntos para la realización del plano topográfico. Así las coordenadas de estas 
bases se han calculado con alta precisión.  
  En el reconocimiento de la zona y con spray en mano, se fueron marcando posibles puntos de ubicación 
para las bases. Posteriormente y a medida que se iba avanzando en la lectura de la poligonal se acabó de 
materializar en el terreno toda la red de bases.  
  En un principio se tenía la idea de realizar un único itinerario, pero la posibilidad de dividirlo en dos 
partes, mejoraba la calidad de los cálculos y disminuía la posibilidad de cometer errores mayores, así que 
finalmente se optó por la realización de dos itinerarios.  
  Así pues, este proyecto consta de 32 estaciones y  6 estaciones de referencia,  repartidas en un par de 
poligonales abiertas:  
- Poligonal 1 :   BR4, BR3, L1, L2, L3, L4, L5… hasta L15 cerrando en BR5 y BR6. 
- Poligonal 2 :   BR5, BR6, L17, L18, L19, L20… hasta L31 cerrando en BR2 y BR1. 
  Las dos poligonales, parten de dos estaciones de coordenadas conocidas (estaciones de referencia) y 
finalizan en otras dos estaciones de coordenadas conocidas, con lo cual, se partía de coordenadas 
conocidas y azimut a la referencia conocido y se cerraba con coordenadas conocidas y azimut a la 
referencia conocido.  
  En ambos itinerarios se ha intentado respetar una distancia entre bases lo más homogénea posible 
siempre y cuando la geometría y el desnivel del camino lo permitiera. Otro factor a tener en cuenta a la 
hora de materializar las bases en el terreno es la visibilidad entre ambas en su parte inferior, es decir, que 
en la medida de lo posible se debe visualizar la punta del clavo, estaca, etc.  
  Por último, resaltar la importancia de la colocación de las estaciones de referencia en lugares 
despejados, que posibiliten su óptima medición mediante GPS y a su vez puedan perdurar el máximo 
tiempo posible en el terreno sin que puedan ser destruidas o desaparecidas pues serán la base para los 
futuros trabajos topográficos de replanteo y de ejecución de la obra.  
  4.2.1. Material utilizado  
  Para materializar las bases en el terreno se han utilizado clavos de acero y hitos del tipo “topograf", 
estos  son utilizados en la gran mayoría de casos porque su punta de hierro de unos 23 centímetros de 
longitud da una consistencia sobre el terreno, que no la dan las estacas o cualquier otro material pues casi 
siempre el terreno es tierra y por lo tanto el uso de clavos es totalmente desaconsejable. Para acabar de 
resaltar la posición de las bases se ha utilizado spray de color verde, utilizado de forma inteligente y 
sostenible ya que se debe evitar en todo momento su mal uso, respetando el entorno lo máximo 
posible.         
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4.2.2.  Reseñas    
  Para la realización de las reseñas es necesario la toma de fotografías de las bases, estas fotografías 
deben estar orientadas al norte, aumentando su función básica de localización de las estaciones (ver 
Anexo 1).  
4.3. Observación  de la red de bases  
  Este apartado consta de las siguientes partes:  
- Trabajos de campo con GPS. 
- Cálculo de los datos GPS a post-proceso.  
4.3.1. Trabajos de campo con GPS  
  El uso del GPS para este proyecto ha sido el de dar coordenadas a las estaciones de referencia BR1, 
BR2, BR3, BR4, BR5 y BR6. Para ello se ha utilizado un receptor GPS de doble frecuencia de la marca 
Leica, modelo 1200, una antena en bastón AX1202 y un tripodito.  
  El trabajo ha consistido en ir midiendo cada base en modo estático, con lecturas cada 5 segundos 
durante aproximadamente 40-45 minutos. Previamente a estas lecturas y como se ha comentado en el 
apartado 4.2 la elección del emplazamiento de dichas bases debe cumplir con el requisito de tener un 
horizonte lo más despejado posible, para que el número de satélites obtenidos para la medición sea 
mayor, mejorando así la calidad de las lecturas.  
4.3.2. Cálculo de los datos GPS en post-proceso. Obtención de coordenadas.  
  Para obtener las coordenadas de las estaciones de referencia se ha utilizado el software Sky-Pro de 
Leica. El primer paso a realizar es obtener los archivos Rinex del vértice del ICC de coordenadas 
conocidas situado en Mataró (MATA) para el mismo día que se realizaron las observaciones GPS de las 
bases del proyecto y en el intervalo horario en la que se prolongaron dichas observaciones.  
  Una vez hecho esto, se ha creado una base virtual de referencia, a una distancia similar a la que hay 
entre la zona de proyecto y el vértice del ICC (MATA), para obtener una buena simetría en el cálculo de 
coordenadas (longitud y latitud) que nos dará el programa Sky-pro. Todo ello se realizó en la página web 
del Instituto Cartográfico de Catalunya  (www.icc.es).  
Con la ayuda de Google Earth se obtienen las coordenadas geográficas de la estación virtual situada en la 
población de Arenys de Munt, seguidamente y ya en la web del ICC, se rellenan una serie de campos 
como son, la fecha de observación, la hora de inicio de la observación, la duración, coordenadas de la 
estación virtual, todo ello para obtener los archivos Rinex del vértice MATA y de la estación virtual     
(Virtual 53) que juntamente con los archivos de las observaciones GPS, estarán listos para ser procesados 
en el software Sky-pro.  
  Tal y como muestra la figura 4.1 para el cálculo en post- proceso mediante el sky-pro, se abre un nuevo 
proyecto y se importan los datos crudos de las observaciones GPS y las estaciones virtuales. Luego se 
colocan las estaciones virtuales como referencia y las observaciones de las bases del proyecto como 
móviles y se procede al cálculo. Una vez calculadas las nuevas coordenadas se comprueba que se han 
resuelto las ambigüedades, dando de este modo más fiabilidad a nuestro cálculo.  
 
Figura 4.1: Ajuste.Líneas base en Sky-pro. 
  El penúltimo paso a realizar es el cambio o transformación de coordenadas del sistema WGS-84 al 
IUCG1980. Esto se realiza mediante la calculadora geodésica del ICC que permite pasar las coordenadas 
de los puntos calculados anteriormente, a la proyección UTM, tal y como señala la figura 4.2 (Ver 
Anexo 2 ). 
 
Figura 4.2. Calculadora geodésica del ICC. Ejemplo para BR4 
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Por último y con la misma herramienta,  se procede a las transformaciones de las alturas elipsoidales a 
alturas ortométricas a partir de las coordenadas geográficas obtenidas.  
4.4. Trabajos con estación total  
  La estación total utilizada es de la marca Leica, modelo TPS805, con las siguientes características:  
- Sensibilidad del nivel preciso 3 segundos.  
- Apreciación 10 segundos.  
- 30 aumentos (30x).  
- Nivel esférico de 6 minutos sexagesimales.  
- Precisión del distanciómetro 2 ± 2 ppm.  
  El trabajo ha consistido en realizar primero las poligonales en orden ascendente, empezando por la 
estación BR3 y orientando hacia BR4, para seguir con la lectura de L1. Seguidamente se estacionó en L1 
y se leyó a BR3 y L2 respectivamente y así sucesivamente hasta completar la poligonal. Realizando por 
separado la poligonal con respecto de la radiación, se minimiza el error cometido en las lecturas y se 
obtienen mejores resultados, pues si se radia al mismo tiempo, es posible que el aparato se desnivele y en 
consecuencia aumenten los errores. Una vez se realizaron las lecturas de las dos poligonales, se procedió 
a la radiación de los puntos.  
  Para las lecturas, se procuró en todo momento la colimación a la punta del jalón, siempre que por 
cuestiones físicas, fuese posible. El tripodoto es uno de los factores que da calidad a las lecturas. En el 
caso de no poder colimar la punta del jalón, se han realizado 4 lecturas, todo para minimizar la falta de 
verticalidad del mismo. Para todas las lecturas se ha realizado la regla Bessel eliminando así los errores 
sistemáticos del aparato. Las poligonales se han realizado desorientadas evitando los errores de 
imposición de lecturas.  
  Después de una serie de pruebas a la hora de realizar la radiación de los puntos se optó por la 
realización de perfiles transversales cada 10 metros aproximadamente, tomando los límites y el eje del 
camino, para después definir el resto de los márgenes del mismo así como servicios, árboles etc. Es 
importante mantener un orden a la hora de tomar los puntos en campo, pues así se evita repetir zonas.y 
optimizar el tiempo de trabajo. 
  Para la elaboración del plano topográfico se ha realizado una croquización de todos los elementos 
tomados en campo facilitándose así la labor del dibujo en Autocad.  
 
 
 
 
 
 
 
5. Cálculos topográficos  
  Para la realización de los cálculos topográficos se ha utilizado el programa Excell de Microsoft Office. 
Este programa ofrece múltiples ventajas a la hora de crear hojas de cálculo en las cuáles podemos 
desarrollar múltiples operaciones matemáticas requeridas para llegar a la creación de un plano 
topográfico en coordenadas UTM.  
  Este software es capaz de realizar desde la operación más simple hasta las operaciones con matrices que 
requieren los cálculos de compensación por el método de mínimos cuadrados para el cálculo de la 
planimetría y la altimetría.  
  Para el cálculo de la radiación de todos los puntos y las bases destacadas se ha utilizado el software 
MDT en su versión 5.0.  
 Los diferentes cálculos realizados se estructuran en:  
- Cálculos de las tolerancias.  
- Cálculos de las poligonales.  
- Cálculo de las distancias UTM.  
- Planimetría.  
- Altimetría.  
- Radiaciones.  
5.1. Cálculo de las tolerancias  
  El cálculo de las tolerancias es una tarea fundamental para cualquier proyecto topográfico porque 
dependiendo de su valor se puede aceptar o desechar los resultados obtenidos  para los diferentes errores. 
Estos errores nunca podrán sobrepasar el valor de la tolerancia calculada a priori o a posteriori.  
  El cálculo de las tolerancias ha sido el primer paso a realizar una vez se ha finalizado con la obtención 
de los datos de campo (distancias, alturas de aparato y prisma, ángulos horizontales y verticales…), 
imprescindibles para el desarrollo de todos los cálculos posteriores . Para el inicio del cálculo de las 
tolerancias es necesario conocer las características del material empleado, es decir, los datos sobre la 
estación total (sensibilidad del nivel, aumentos del anteojo, apreciación en la medida de los ángulos…) 
además de la sensibilidad del prisma utilizado, etc. Finalmente y de acuerdo con la geometría de la red y 
las características del terreno se optó por calcular los errores por tramos, pues la desigualdad entre las 
longitudes de los tramos lo hacía más aconsejable.  
  El primer error a calcular ha sido el error angular, suma cuadrática de los errores de dirección, 
verticalidad,  puntería y lectura para cada tramo. Para éste cálculo se ha aplicado la regla Bessel así 
hemos calculado el error angular para su lectura directa y para su lectura recíproca, para finalmente hallar 
el error angular medio de cada tramo, con el que se ha calculado el error angular para cada itinerario, 
siendo este inferior a la tolerancia, teniendo así un resultado satisfactorio como se muestra en las 
siguientes tablas 5.1 y 5.2. 
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Tabla 5.1. Error angular y tolerancia para poligonal 1 
 
Tabla 5.2 Error angular y tolerancia para poligonal 2 
  El siguiente error calculado ha sido el error longitudinal para cada tramo, teniendo en cuenta las 
características del distanciómetro, el error de estación y el error de señal. Una vez que se han obtenido 
los errores para cada tramo, se procede a calcular los errores transversales y longitudinales para cada uno 
de los dos itinerarios. Para finalizar, se ha calculado el error total, mediante la composición cuadrática de 
los errores longitudinales y transversales de cada itinerario.Este error sólo servirá de referencia y no se 
ha tenido demasiado en cuenta, porque el resultado es valorado independientemente para cada itinerario.   
5.2. Cálculo de las poligonales  
  Como se ha mencionado anteriormente, el trazado del Camino de Can Cabot de Munt se ha dividido en 
dos tramos así existen dos poligonales independientes con sus cálculos y compensaciones pertinentes.  
  Para el cálculo de las poligonales lo primero que se ha hecho es calcular los azimuts de las estaciones 
de referencia de coordenadas conocidas, obtenidas con las mediciones GPS. Como es una poligonal 
desorientada, se debe referir las lecturas de los ángulos horizontales a una referencia origen, mediante 
operaciones de suma y resta entre ángulos. Una vez calculada esta referencia, se obtiene la poligonal 
orientada y por lo tanto es posible hallar el cálculo de los azimuts, sumando las lecturas anteriores y la 
desorientación calculada para cada poligonal. Llegados a este punto y con las distancias UTM de cada 
tramo, se calcula el incremento de las coordenadas parciales para cada una de las estaciones. Finalmente, 
se obtienen las coordenadas UTM de cada estación. Partiendo de las coordenadas conocidas y obtenidas 
mediante GPS y sumándoles el incremento se consigue hallar las coordenadas de las bases de la 
poligonal.  
  Conforme se han ido obteniendo los diferentes resultados de la poligonal se han ido realizando una serie 
de cálculos para comprobar si se entraba en la tolerancia prevista.  
   - Cálculo del error de cierre angular:  
  Se calcula mediante la diferencia entre el azimut obtenido (GPS) y el azimut al cuál se ha llegado a 
través de la corrida de azimuts. Esta diferencia se compara con la tolerancia calculada, tal y como 
muestra latabla 5.1. 
  Error cierre.   Tolerancia  
   -0.003 gon    0.343 gon  Poligonal 1 
   -0.001 gon    0.374 gon  Poligonal 2 
                                   Tabla 5.3. Comparación de error de cierre y tolerancia en cada poligonal 
  - Error de cierre en coordenadas:  
    Para este error es necesario  hallar la diferencia entre las coordenadas conocidas (GPS)  y las obtenidas 
mediante las coordenadas parciales. Como en el caso anterior se comprueba si el valor entra en 
tolerancia. Para esta comprobación se debe cumplir la siguiente igualdad, como se comprueba en la tabla 
5.4.       
                                                      22  Y ec   X ec + ≤ k·Σdist                                            
  Error coord.  Tolerancia  
   0.077 m.    0.088 m.  Poligonal 1 
   0.105 m.    0.120 m.  Poligonal 2 
                                                         Tabla 5.4 Error de cierre en coordenadas 
 
5.3. Cálculo de distancias UTM  
  Para obtener las coordenadas en UTM es necesario transformar las distancias observadas en campo a 
distancias UTM.  
 Así pues, se parte de los datos tomados en campo (estadillo). Para estos cálculos se va a necesitar las 
alturas del aparato y de la mira, el ángulo horizontal y vertical promediados y las distancias geométricas. 
También será necesario saber la latitud media y la altura media de nuestra red.  
 Para el cálculo definitivo de distancias UTM, se deberá ir por pasos e ir calculando una serie de 
correcciones que permitirán obtener una serie de distancias para pasar estas medidas del elipsoide de 
referencia a la proyección UTM.  
 La primera corrección es la meteorológica pero el uso de la estación total con un distanciómetro 
electromagnético evita el cálculo ya que con los valores de temperatura y presión atmosférica evita hacer 
el cálculo. Por lo tanto se empieza con la reducción de las distancias a la cabeza de mira, para ello se 
calcula una primera corrección llamada C´´ con el ángulo vertical.  
  Posteriormente las distancias reducidas a la cabeza de mira fueron reducidas al horizonte, esto se hizo 
mediante el cálculo de la corrección llamada CH a partir de los desniveles existentes entre estaciones y 
las distancias a la cabeza de mira.  
  Una vez halladas todas las distancias reducidas al horizonte se procede a la conversión de distancias 
reducidas al nivel del mar, es decir, calcular las distancias elipsoidales. Para ello es necesario realizar una 
serie de cálculos de los llamados radios de curva principales N y ρ a partir de la excentricidad con valor 
e2 = 0.00672267 y el valor del semieje mayor a = 6378388 m  del elipsoide de Hayford  y la latitud media 
anteriormente calculada. Después se ha calculado el radio de curvatura media de la sección normal, a 
partir de los radios de curvatura principales calculados anteriormente y los azimuts de cada visual. Por 
último se ha calculado la corrección que se debía sumar a la distancia reducida al horizonte, necesitando 
la altura media de la red, dato que se ha hallado previamente junto con el radio de curvatura medio de la 
sección normal.  
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  De este modo se obtienen las distancias elipsoidales de nuestra red, faltando únicamente convertir estas 
distancias a UTM. El paso de la cuerda al arco únicamente se efectúa en redes de primer y segundo 
orden.  
  Seguidamente, con las distancias reducidas al elipsoide y de una de las estaciones de coordenadas 
conocidas se procede a calcular unas coordenadas aproximadas UTM de todos los vértices del proyecto. 
Con las coordenadas UTM aproximadas, se calcula la anamorfosis aplicable a las distancias reducidas al 
elipsoide. Se ha calculado la anamorfosis tanto en cada base, como en el punto medio entre ellas. 
Mediante promedios obtenemos el coeficiente aplicable a cada distancia. 
  Tal y como muestra la tabla 5.5, para calcular las distancias UTM se multiplica cada una de las 
distancias elipsoidales con su correspondiente coeficiente de anamorfosis.  
 
 
                                        5.5. Modelo del cálculo de la anamorfosis y las distancias UTM . 
5.4. Planimetría  
  Con el cálculo de la planimetría se obtiene unas correcciones individuales para cada una de las 
poligonales utilizando una compensación mínimo-cuadrática.   
 Hay dos posibles métodos de compensación, mediante ángulos y distancias, o bien, utilizando azimuts y 
distancias, siendo este último método el utilizado en este proyecto. 
  Con los azimuts calculados (GPS) y los azimuts obtenidos mediante las observaciones angulares y las 
distancias UTM,  se procede al diseño de las matrices A,U y P.  
 
5.4.1. Metodología  en la construcción de las matrices  
  La construcción de las matrices es la siguiente:  
Para la matriz A: estará compuesta de ecuaciones de observación para azimutes y para las distancias:  
 Ec. azimutes : dL 1+ii =r
cc (ai·dxi+ai+1·dxi+1+bi·dyi+bi+1·dyi+1)+∑i ,donde 
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 Ec.distancia: dLi,j=ai·dyj + aj·dyi + bi·dxj + bj·dxi 
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Para la matriz de pesos P: será una matriz diagonal y cuadrada de la forma siguiente: 
 Ec.azimutes:   2
1
ae
 
 Ec.distancia:   2
1
Le
 
Para la matriz de términos independientes U: 
 Ec.azimutes: θ observado - θ calculado 
 Ec. distancia: D observado - D calculado 
5.4.2. Ajuste de la red  
  Con las distintas operaciones que se llevan a cabo con las matrices nombradas anteriormente, se 
obtendrán unas compensaciones para las coordenadas  en X e Y de cada base, la bondad de la 
compensación y los errores asociados en cada una de las coordenadas. Las operaciones que se deben 
efectuar con las matrices se reducen a la siguiente expresión:  
                                           X= (A T ·P·A) 1− ·P·U 
  En este momento se dispone de una matriz X la cual proporciona unas correcciones que deberán 
aplicarse a los valores aproximados de los cuales se ha partido. Para estimar la bondad de los valores 
obtenidos en esta matriz se deberá calcular la desviación típica. 
  Se calculará la matriz de residuos siguiendo estos pasos:  
r=A·X-U 
r T ·P 
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Desviación tipo=
estaciones nº
·Pr·r T  
  Los últimos pasos que quedarán por realizar será el cálculo de la matriz variancia- covariancia, el 
cálculo de los ejes de las elipses de tolerancia y la orientación de dichas elipses. Para el primer paso, se 
calculará la matriz cofactor.  
  Para este procedimiento multiplicaremos la matriz Q= (A T ·P·A) 1− · Covariancia. Con esta matriz Q se 
podrá calcular los errores asociados a cada una de las cotas, los ejes de las elipses y sus orientaciones. 
Para estos tres últimos pasos, se realizarán las operaciones siguientes.  
  Errores asociados: para el cálculo del error que hemos cometido en cada una de las observaciones 
realizadas en campo, se utilizarán las siguientes expresiones para X e Y:  
ianciaCoS x var·
2 , ianciaCoS y var·
2  
  Eje mayor (a) y el eje menor (b): Con los cálculos de los ejes de las elipses se obtendrán con más 
precisión que errores serán admisibles o no:  
a = )
4
)(
()·(
2
1 2222 yx
xyyx
SS
SSS
++++  
  
b= )
4
)(
()·(
2
1 2222 yx
xyyx
SS
SSS
++−+  
  Orientación de las elipses: en este paso, se utlizarán los parámetros obtenidos en la matriz de variancia-
covariancia ( Sx, Sy, Sxy) para cada punto con las siguientes expresiones: 
Arctang
⎟⎟
⎟⎟
⎟
⎠
⎞
⎜⎜
⎜⎜
⎜
⎝
⎛
+−
2
)
·2
(
yx
xy
SS
S
 
 
 
 
 
 
5.5. Altimetría    
Para tener una idea clara de las formas elementales del terreno y de su representación en el plano además 
de la planimetría se utilizará también en la altimetría que representada en el plano topográfico, mediante 
curvas de nivel  a una equidistancia prefijada.  
  Partiendo de la red de bases de referencia, observada mediante técnicas GPS en modo estático y 
calculada en post-proceso, se obtienen unas coordenadas fijas de x, y, z  de las cuáles partirán los 
cálculos para conocer el resto de coordenadas de las bases de las poligonales. A estas coordenadas 
obtenidas por  poligonación se les aplica el método de compensación de mínimos cuadrados. Así pues,  
para la altimetría se aplicará también dicho método, siguiendo la misma pauta que para la planimetría.  
  Los itinerarios se han calculado de forma independiente para minimizar los riesgos de la acomulación 
de errores.  
  Del cálculo mínimo cuadrático se obtienen todas las cotas de las estaciones del itinerario, pasando a 
calcular los errores asociados.  
  Los valores de la matriz de residuos de la primera poligonal están en torno a la décima de milímetro 
mientras que en la segunda los valores están entre uno y tres milímetros dando unas correcciones de 
entre 0.008 y 0.018 metros para la segunda poligonal, mientras que para la primera los valores de las 
correcciones no sobrepasan el milímetro. Ver tabla 5.6 de correcciones para las cotas de la primera 
poligonal que se encuentra a continuación. 
 
Z1 206,488 ± 0,001 m. 
Z2 208,938 ± 0,001 m. 
Z3 209,045 ± 0,001 m. 
Z4 208,522 ± 0,001 m. 
Z5 207,368 ± 0,001 m. 
Z6 210,733 ± 0,001 m. 
Z7 215,211 ± 0,001 m. 
Z8 217,546 ± 0,001 m. 
Z9 219,760 ± 0,001 m. 
Z10 223,690 ± 0,001 m. 
Z11 227,185 ± 0,001 m. 
Z12 230,510 ± 0,001 m. 
Z13 233,641 ± 0,001 m. 
Z14 235,452 ± 0,001 m. 
Z15 238,321 ± 0,001 m. 
Tabla 5.6. Correcciones aplicables a las cotas de las bases de la poligonal 1 
  
Los valores de la segunda poligonal son menos satisfactorios debido a la mayor longitud de los tramos, y 
mirando resultados, se observa que hay tramos que presentan un error máximo en el desnivel (ez) de 2 y 
3 centímetros mientras que en la primera poligonal no sobrepasa el valor de 1,7 centímetros. Estos 
errores nunca deben sobrepasar los valores establecidos por la tolerancia.  
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5.6. Cálculo de las radiaciones  
  Entendemos por radiación, el proceso de la toma de puntos en campo, siendo éstos los que nos definen 
el terreno.  
  El proceso consta en estacionar el aparato en las bases que conforman el proyecto e ir tomando la nube 
de puntos que a posteriori generaran el plano topográfico.  
  Una vez se han calculado y compensado las estaciones de proyecto, se pasa a calcular las bases 
destacadas o radiadas y la nube de puntos, todo ello con la ayuda del software TCP-MDT.  
5.6.1 Cálculo mediante la aplicación MDT  
  A medida que se va trabajando en campo la estación almacena en su memoria interna los parámetros 
necesarios para el cálculo posterior, como la distancia reducida, altura del prisma, ángulo vertical, ángulo 
horizontal y la altura del instrumento. Este archivo es descargado mediante el programa configurado por 
Leica (Leica Survayer).  
  Una vez  editado el archivo procedente del aparato, se abre la aplicación MDT, se va al menú de 
topografía y se entra en la opción convertir. El archivo se convierte a un formato inteligible para el 
programa de manera que nos aparecen todas las lecturas realizadas en campo. Dicha ventana puede verse 
en la siguiente figura 5.7. 
 
Figura 5.7 Visualización MDT de las lecturas convertidas 
  
 Una vez aceptada la ventana expuesta, se pasa al cálculo de estaciones. Se asignan las coordenadas 
obtenidas en los cálculos topográficos con su coeficiente de anamorfosis y se calcula la desorientación de 
modo sencillo e intuitivo, se orientan las lecturas y se comprueba la tolerancia de los errores cometidos 
para finalmente generar la nube de puntos. (Ver figura  5.8) 
  Con la ayuda de los croquis realizados en campo, se confecciona el plano topográfico que será la base 
para la creación del nuevo Camino de Can Cabot de Munt.  
 Cabe hacer hincapié en la importancia de generar un buen modelo digital del terreno mediante las líneas 
3D-lines y su posterior triangulación, que serán la base para la representación del terreno en tres 
dimensiones. 
 
 
Figura 5.8 Entorno MDT para el cálculo de estaciones 
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6. El nuevo camino  
  Una vez acabado el plano topográfico, se ha procedido a crear el nuevo camino, objeto fundamental de 
este proyecto. Este paso se ha llevado a cabo con la ayuda del software Clip en su versión 1.23.3. El Clip 
es un programa especializado en el diseño de carreteras. Este software permite distintos análisis de 
planteamientos de diseño y recorrido para cualquier vía de comunicación, además de múltiples 
funciones, como la modificación de la cartografía, generación de todo tipo de perfiles y todo ello en un 
entorno bastante intuitivo para el usuario. Su estructura en árbol (figura 6.1) lo hace una herramienta 
muy cómoda para trabajar con las diferentes partes del proyecto, teniendo una visión global y a la vez 
detallada del trabajo en todo momento.  
 
Figura 6.1 Estructura en árbol de Clip 
  Previo a la construcción o mejora de un camino o carretera se ha de tener muy en cuenta las 
características de la ubicación de la mismo o lo que es lo mismo, se debe hacer un estudio de 
planteamiento. En el caso del Camino de Can Cabot de Munt es particularmente especial por ser una 
zona boscosa, limítrofe a un parque natural, siendo una premisa fundamental el respeto máximo a la 
orografía del terreno y la adaptación a la normativa existente.  
 Las partes principales que definen un proyecto de mejora de una vía de comunicación son:  
- Una buena planificación.  
- Un anteproyecto.  
- El proyecto de mejora.  
- La ejecución o construcción.  
  
 
 La planificación o estudio previo, es la parte en la cuál se realiza la recopilación de datos que permitirá 
definir las diferentes soluciones al problema, esclarecer conceptos, definir los alcances y cuantificar los 
límites de viabilidad técnica.  
  El anteproyecto estudia las diferentes soluciones a un problema, siendo la base fundamental del 
proyecto, define la capacidad y el tipo de obra, sin entrar en detalles. En esta fase se elaboran planos y se 
establece la línea que mejor cumpla los requisitos planimétricos y altimétricos para el camino.  
  En la parte del proyecto, se expone y desarrolla la solución al problema planteado en la planificación. 
También se define como el conjunto de documentos necesarios para que pueda llevarse a cabo la obra de 
mejora del camino.  
  Finalmente la estructura de un proyecto de mejora de una vía de comunicación finaliza con su ejecución 
sobre el terreno de todo lo proyectado, es decir, la construcción.  
 Una vez efectuada esta pequeña introducción a las partes que componen un proyecto de mejora de una 
vía de comunicación y su relación con la topografía, y después de haber presentado muy brevemente el 
software utilizado es momento de profundizar en los trabajos realizados y en los resultados obtenidos.  
 6.1 Trabajos iniciales  
  La primera tarea a realizar antes de gestionar la cartografía, ha sido la familiarización y el aprendizaje 
del uso del software, que junto a un extenso manual, horas de práctica  y los consejos del tutor, ha 
representado una tarea fundamental para la buena gestión del trabajo y la consecución del objetivo 
deseado.  
  El programa Clip trabaja con el formato cartográfico propio llamado .kar. Así pues, para trabajar con 
otro tipo de cartografía, en nuestro caso " dwg " se ha realizado una conversión si bien el programa 
permite la importación directa de varios formatos como Microstation (.dgn), Ispol (.edm), Arc/Info 
(.E00) etc etc.  
  Una vez obtenida la cartografía en el formato deseado, se abre el programa y se crea un trabajo, donde 
se irá almacenando la información tratada. Los diferentes archivos que se crean (ejes, rasantes...) se 
guardan de una forma externa y pueden ser importados o exportados en cualquier momento.  
  Con el trabajo creado, se ha añadido la cartografía generada, el plano del camino de Camino de Can 
Cabot de Munt. A partir de aquí se empieza a definir la parte geométrica del camino, ejes, rasantes, 
acuerdos, etc. 
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6.2 Elementos geométricos del camino  
  Consolidado el trabajo con su cartografía, es momento de crear el eje que tendrá el nuevo camino. Este 
eje es la columna vertebral del camino pues sobre él se apoyan los elementos geométricos que lo definen. 
Las características geométricas del trazado son: pendientes, radios de giro, anchuras, alineaciones rectas 
y acuerdos verticales. La principal característica a la hora de definir la geometría del camino es la 
velocidad máxima permitida y está será de 30 km/h, teniendo en cuenta que es una pista forestal y hace 
del todo desaconsejable velocidades superiores. Otro factor a tener en cuenta es la IMDp (Intensidad 
media de vehículos pesado) que todo y no ser la de una carretera o calle principal del pueblo es 
considerable teniendo en cuenta el ámbito que le rodea. Además, en los últimos tiempos ha ido en 
aumento, siendo uno de los motivos principales de las actuaciones de mejora propuestas. 
  En el proyecto de mejora del camino se han creado tres ejes principales con los que dividimos los 2310 
metros de longuitud del camino. Primero, el eje que une la parte inicial del camino con la rotonda 
proyectada más arriba, llamado asfalto-rotonda con pk 0+000_0+289.529. En segundo lugar, el eje que 
genera dicha glorieta, formado por una circular de radio 5m. e independiente por lo que a pk se refiere 
con respecto a los otros dos. Por último, el eje que enlaza la rotonda y la parte final del camino, rotonda-
hípica con un pk definido entre 0+291,026_2+309,399, entroncando con el camino asfaltado de Can 
Montalt. En ambos casos, es necesario la colocación de señalización vertical de prioridad de paso en los 
dos sentidos de la circulación. En las figuras 6.2 y 6.3 se muestra un ejemplo de edición de ejes en Clip. 
 
Figura 6.2. Menú de creación de alineaciones 
 
Figura 6.3 Menú de edición de alineaciones 
 
 
  Se han utilizado un total de 88 alineaciones entre rectas y circulares ya que son las formas geométricas 
que mejor se adaptan al terreno. También se han utilizado una  curva de transición o clotoide, para 
enlazar el primer eje con la rotonda, las curvas de transición son más frecuentes en autovías y autopistas 
pero no en pistas forestales donde la velocidad no puede ser superior a los 30 km/h.  
  En la generación de los distintos ejes, es importante no incurrir en errores como, la mala interpretación 
del signo en los radios de curvatura o radios demasiado grandes, provocando solapes o cruces entre 
rectas tangentes.  
  Los radios de curvatura de las circulares varían del orden de 20 a 385 metros, aunque el hecho de 
adaptarse lo mejor posible al camino existente y la posibilidad de utilizar radios tan pequeños, 
condicionados por la velocidad máxima permitida, han marcado el diseño del mismo.  
  Existen dos zonas de estrechamientos en el pk 0+240.205_0+257,455 donde se ha reducido el ancho de 
calzada, adaptándose a la estructura del puente existente. Este puente salva la riera de Can Cabot,  
principal afluente de la riera de Llavaneras. La otra zona donde se ha estrechado el nuevo camino es en el 
pk 0+ 457.205_0+ 483.188, en este caso un muro de pie en el lado izquierdo hace obligatorio el ajuste 
del ancho de calzada. 
  En el anexo 3 de este trabajo se encuentran los listados de las alineaciones, donde es posible visualizar 
toda la información, pk, longuitu y tipo de alineación, radios de curvatura, azimutes de las tangentes, etc. 
  Para la geometría en alzado se ha intentado ajustar al máximo la rasante al terreno para tener una 
conducción cómoda y segura en todo momento, sin pendientes exageradas ni cambios de rasante. 
Además, con este ajuste se ha buscado igualar los movimientos de tierras. La pendiente máxima del 
camino es de un 13.66 %, pk 2+207.501 y la mínima de 0.418 en pk 0+206. Entre los pk 0+74_0+194 
hay pendiente descendente con un valor máximo de -3.61 %. 
  El desnivel total del camino desde su zona asfaltada hasta la parte superior del centro equestre es de 
110.81 metros. 
 La definición de la rasante formada por un conjunto de rasantes rectas es la solución mediante 
intersección de rectas. Esto se resuelve mediante las curvas de acuerdo vertical entre rectas, con ellas se 
consigue suavizar los cambios de pendiente y mejoran la estabilidad y seguridad en la circulación. 
  El parámetro del acuerdo vertical es el Kv, siendo positivo para los acuerdos cóncavos y negativo para 
los convexos. La longuitud escogida para los acuerdos ha sido de 10 metros. Ver listado de alineaciones 
en alzado en el anexo 4. 
 Debido a la poca legislación existente para la aplicación de acuerdos verticales en pistas forestales se 
decidió tomar como referencia, a los valores indicados en la instrucción de carreteras 3.1-I.C. para 
carreteras de Vp = 40 Km/h. Los valores del parámetro Kv para esta velocidad son: 
- Kv convexo:  303m. mínimo, 1085m. deseable. 
- Kv concavo:  568m. mínimo, 1374m. deseable. 
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 Una vez estudiados y calculados los diferentes casos, se obtiene la mejor solución para nuestro camino 
ajustándose a las exigencias y a la normativa existente. Con estos datos podemos generar los planos 
longitudinales.  
6.3 Elementos técnicos del camino  
  En esta parte del proyecto se definirá la formación de la plataforma en lo que concierne a la ley de 
peraltes, desmontes, terraplenes, sección tipo firmes, etc.  
  Partiendo del lugar geométrico de los puntos del eje, se genera la plataforma, asentándola en cada pk, 
mediante los taludes en el terreno activo. Dentro de cada tramo se definen sus características en la parte 
de "datos globales", como se observa en la figura 6.4, definiendo así la sección transversal completa. El 
nuevo camino se ha diseñado para una sola calzada de doble sentido con las siguientes características :  
- Plataforma = 5 m. (2,5 m. por sentido).  
- Cuneta de tipo triangular con 0.25 m. de fondo y 0.15 de profundidad ( Instrucción de carreteras 
5.1 IC Drenajes ). 
 
Figura 6.4 Valores globales del tramo 
 Para la glorieta, se ha ampliado el ancho de plataforma para mejorar el paso en curva de los vehículos 
aumentándolo a 6m gracias a la amplia zona donde se ubica. 
  En relación a la pendiente transversal se ha aplicado un 2% de bombeo, para asegurar la evacuación de 
aguas superficiales y evitar la formación de charcos. El punto más bajo de la sección siempre 
corresponde al lado de la cuneta, exceptuando en las curvas, donde se encuentra en la cuneta interior. En 
la transición de peraltes se llega al máximo del 7% debido al pequeño radio de las curvas que forman la 
geometría del camino.(Ver diagrama de peraltes en el apartado de Planos; perfiles longitudinales).  
 
  Para el desmonte se ha aplicado el 1/1, es decir, 1 en vertical por 1 en horizontal. En cuanto al terraplén 
se refiere, el talud tipo es el 2/3 (2 vertical, 3 horizontal) uno de los más comunes y con mejores 
resultados. Los resultados de la cubicación final, se muestran en la tabla 6.5. 
 
Vol. Tierra Veg. 2744 m³ 
Vol. Terraplen 1128 m³ 
Vol. Desmonte 3315 m³ 
Diferencia neta 2187 m³ 
Cubicación firme 9811.37 m³ 
Tabla 6.5 Resultados de movimientos de tierra 
  
6.4  Elección del tipo de firme  
  A la hora de seleccionar el tipo de firme para pistas forestales, la normativa existente es muy estricta 
para carreteras pero para pistas forestales las normas son diferentes y específicas. Este tipo de vías tienen 
unos presupuestos limitados, lo que descarta ciertos tipos de firmes para unas determinadas ubicaciones 
y condiciones.  
  Para la selección final cabe apoyarse en tablas con las siguientes características: 
- Intensidad media de trafico pesado (IMDp).  
- Inclinación media de las rampas.  
- Tipo de explanada.  
- Presupuesto disponible para mantenimiento de la pista.  
- Condiciones de trabajo de la maquinaria de la obra civil.  
- Presupuesto general disponible.  
  Los tipos de firmes existentes son:  
• Firmes flexibles. Constan de base y sub-base granular y capa de rodadura formada por material 
bituminoso.  
• Firmes semiflexibles. La capa de rodadura es de un material  y la base también.  
• Firmes semirígidos. Capa de rodadura formada por una mezcla bituminosa mas o menos 
flexible, capa de base o sub-base rígida.  
• Firmes rígidos. Todas las capas del firme son rígidas. La capa de rodadura está formada por un 
pavimento de hormigón armado o en masa según la IMDp.  
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 En la actualidad hay cierta tendencia al uso de firmes rígidos formados por hormigón en masa, donde se 
reúnan las condiciones de explanada adecuada, además su conservación es mínima en comparación con 
las mezclas bituminosas.  
  Los firmes semirígidos y semiflexibles son poco habituales en pistas forestales, ya que requieren una 
base o sub-base rígida de grava-cemento u otro material.  
  Según las características de la zona, la IMDp, el ejemplo de otras pistas forestales, la instrucción de 
carreteras y la normativa, se escogió un tipo de firme rígido del tipo 4124, compuesto por una capa de 
hormigón en masa de 20 cm. de espesor.  
  Su mejor conservación, la poca necesidad de mantenimiento, la adaptación a las características de la 
zona (sin grandes cambios de temperatura) y una buena resistencia a las lluvias y riadas típicas del 
Maresme lo hacen superior frente a los firmes flexibles.  
  Además este tipo de firme es menos agresivo con el medio ambinte, su espesor es mínimo, frente a los 
firmes flexibles y por lo tanto el volumen de movimiento de tierras se reduce mucho.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Estudio del impacto ambiental  
7.1 Introducción  
  El siguiente estudio de impacto ambiental pretende valorar las repercusiones sobre el medio producidas 
por las actuaciones de mejora en el Camino de Can Cabot de Munt en la población de Sant Andreu de 
Llavaneras.  
  El objeto del estudio de impacto ambiental es prevenir las consecuencias sobre el medio ambiente de la 
ejecución del proyecto descrito, para valorar las posibles acciones y repercusiones que se derivan de la 
realización del mismo y en consecuencia elaborar las medidas correctoras para cada caso.  
7.2 Situación geográfica  
  Ver el punto número tres de la memoria, (emplazamiento).  
7.3 Características del terreno  
7.3.1 Geomorfología  
  El relieve de la zona corresponde a la unidad de la cordillera litoral. Esta sierra es poco elevada y de 
relieves suaves y también de suaves pendientes. Es habitual la formación de rieras producto de la suma 
de las numerosas vaguadas.  
7.3.2 Geología  
  Si bien la zona del proyecto no forma parte del Parque Natural del Montnegre Corredor, se puede 
considerar que las características del terreno son similares, es la extensión del parque que se encuentra en 
el término municipal de Sant Andreu de Llavaneras.  
  Esta zona constituye uno de los conjuntos graníticos más relevantes de Cataluña. La caracteríatica más 
relevante, es la existencia casi generalizada de un espesor más o menos importante de roca granítica 
alterada insitu, de textura arenosa, resultado de un proceso de meteorización química, conocido como 
"sauló".  
  La roca granítica es una roca dura y resistente, impermeable, pero es muy sensible a la meteorización 
química. Esta formada por tres minerales esenciales, quarzo, feldespato y mica. 
7.3.3 Hidrología  
  La red de drenaje superficial presenta unas características determinadas debido a la geología y la 
climatología de la Cordillera Litoral en el sector del Maresme. La estructura geológica y la naturaleza 
litológica han creado pequeñas cuencas de gran pendiente y de corto recorrido, apoyadas sobre 
materiales poco permeables en las cabezeras y permeables en las partes más bajas. El clima mediterráneo 
aporta a las rieras un régimen estacional pluvial, es decir, llevan agua o bien aumentan el caudal cuando 
se han producido precipitaciones, por lo tanto lo hacen de forma irregular.  
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  Las rieras de la zona estan secas todo el año excepto en las épocas de lluvias. Sus cursos de agua se 
presentan perpendiculares al mar y acostumbran a partir la sierra de forma transversal.  
7.3.4 Clima  
  El clima de Sant Andreu de Llavaneras es un clima típicamente mediterraneo, con temperaturas suaves 
y precipitaciones poco frecuentes e irregulares. El efecto amortiguador del mar dota a esta localización 
de un clima suave y benigno.  
  El clima es determinado por dos factores principales: el mar, con un efecto atemperador, y la cordillera, 
que actúa como protector del frío y de los vientos procedentes del interior. Cabe destacar la diferencia de 
un par de grados centígrados entre la zona costera y la parte alta del municipio, debido a la diferencia de 
altura y a las zonas boscosas, mucho más húmedas que las urbanas.  
  A continuación se exponen algunos datos obtenidos de la estación termopluviométrica de la población,  
dicha estación forma parte de la  agencia estatal de meteorología de Cataluña:  
- Precipitación total acumulada:  556.1 mm  
- Temperatura media:  16.2 º C  
- Media de temperaturas máximas: 20.1 ºC  
- Media de temperaturas mínimas: 12.2 ºC  
- Temperatura máxima absoluta:    37.8 ºC  
- Temperatura mínima absoluta: -3.6 ºC  
- Presión máxima: 1029 hPa  
- Presión mínima: 984.4 hPa  
- Racha máxima de viento: 75.6 km/h  
  Nota:  Datos referidos a la media anual de 2008.  
7.3.5 Vegetación y usos del suelo  
 El Camino de Can Cabot de Munt parte del límite de la población, es decir de suelo urbano, pero 
transcurre a lo largo de su recorrido por zonas boscosas, cuyas características principales son el color 
verde de las encinas y alcornoques, pinos y chopos, estos últimos se encuentran siguiendo el cauce de la 
“riera de Can Cabot”.  
  A nivel general comentar que las masas forestales son continuas y incluyen gran diversidad de 
comunidades vegetales con una remarcable riqueza en flora. Es destacable el interés micológico y 
biológico de la zona.  
  Siguiendo las normativas subsidiarias de planeamiento urbanístico, el suelo urbano en la población 
tiene una extensión de 405 ha, la del suelo urbanizable es de 92 ha. y se mantienen las 1210 ha. de suelo 
no urbanizable.  
  El POUM del municipio actualmente en estudio, prevé potenciar los espacios forestales en la zona alta 
del pueblo, lugar donde el Camino de Can Cabot de Munt vertebra la zona y es su eje fundamental. 
Unode los objetivos de este plan, es incorporar gran parte de los terrenos boscosos a la gestión del parque 
del Montnegre y Corredor.  
 
7.3.6 Fauna  
  La variedad de ambientes de la sierra del Litoral, proporciona que la fauna sea variada y abundante.  
  La existencia de masas forestales densas y bien conservadas favorece la prosperidad de las especies de 
carácter forestal. Tal es el caso del jabalí, el mamífero más grande de estas sierras, perfectamente 
adaptado a la vida en el bosque. Hay especies de bosque mediterráneo como la jineta, el lirón común, la 
ardilla, el azor, la hurraca, el arrendajo o la serpiente blanca; y otras, propias de ambientes centro-
europeos: la garduña, el topillo de lomo rojo, la gallineta o el lirón gris. Últimamente han sido 
identificadas diversas especies arborícolas de murciélagos, poco comunes en Cataluña.  
  Destaca la presencia de la típica comunidad mediterránea de carnívoros: jineta, garduña, tejón y 
comadreja. También hay que nombrar una especie de herbívoro recientemente introducido: el corzo, 
población que ha experimentado un importante crecimiento en pocos años.  
  Con referencia a la avifauna, hay que tener en cuenta que este espacio se sitúa en una de las principales 
rutas migratorias de pájaros en el Mediterráneo occidental, siendo de gran interés para hacer 
observaciones durante las épocas de paso.  
  Los ambientes húmedos, rieras y torrentes constituyen el hábitat en el que prospera una gran variedad 
de invertebrados y anfibios.  
7.4 Impactos generales  
  Esta síntesis de los impactos y sus medidas, incluye el desarrollo relativo a los impactos generales y sus 
medidas correspondientes, y esta organizada según los diferentes aspectos del medio ambiente o 
elementos siguientes:    
7.4.1 Aguas subterráneas  
Impactos:  
  Dada la importancia del agua subterránea en un área de influencia mediterránea, los impactos que 
puedan afectar a los aquíferos, son de vital importancia para todo el sistema hidrológico. No obstante, 
aunque existan pequeños acuíferos en la zona, el área de impacto del proyecto no se vería afectada. Por 
tanto no hay posibilidad de afección o polución directa con el riesgo de extensión a las áreas de 
influencia.  
  Se tendrá en cuenta que el riesgo de impacto evoluciona en el transcurso del proyecto, de forma, que se 
considerará su evolución. Hay dos tipos de impactos potenciales:  
- Alteraciones de los flujos subterráneos.  
  Las afecciones a las condiciones hidráulicas de las aguas subterráneas son generalmente debidas a 
excavaciones que abastecen la zona saturada, de manera que normalmente se limitan a los acuíferos de 
poca profundidad.  
- La contaminación  
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 La contaminación de las aguas subterráneas se puede provocar de forma directa o indirecta. La vía 
directa puede tener lugar cuando las obras abarcan la zona saturada, de forma que podrá afectar 
principalmente los acuíferos de nivel freático de poca profundidad. En cuanto a la vía indirecta, solo está 
relacionada con el potencial de filtración de las aguas contaminadas procedentes de la superficie, y que 
afectaran principalmente a los acuíferos con un nivel freático de poca profundidad. Cuando estos son 
poco permeables y relativamente potentes, el potencial de la infección se reduce al mínimo.  
Medidas:  
 - Durante la construcción:  
- Antes de la iniciación de las obras se presentara un estudio detallado de las zonas caracterizadas 
por su figuración y carstificación.  
- Evitar la contaminación de las aguas residuales, ubicando en zonas de bajo riesgo, los almacenes 
de material de obra y mantenimiento.  
- Verificar la ubicación de un posible almacén de sustancias peligrosas y de las plantas de 
hormigón, áridos y de mantenimiento de la maquinaria.  
   - Durante la explotación:  
El escaso riesgo del impacto sobre las aguas subterráneas que ha de comportar la explotación del camino 
no obliga a tomar medidas especiales.    
7.4.2 Aguas superficiales  
Impactos:  
  Pueden verse afectadas por la proximidad de la obra a la riera de Can Cabot, así como a una balsa de 
riego próxima al camino (pk 0+950) impactando sobre el medio físico que le sirve de soporte. Tipos de 
impactos:  
- Alteraciones de las condiciones de drenaje:  
La obra puede presentar un riesgo de impacto sobre las condiciones naturales de drenaje de las aguas en 
superficie. El inicio de los procesos erosivos descontrolados puede representar un notable incremento de 
la aportación de sólidos a los cursos superficiales, donde pueden provocar un ablandamiento de la cama.  
- La contaminación  
Las afecciones de la calidad del agua son debidas al aporte directo de elementos contaminantes, 
procedentes tanto de las excavaciones producidas por la obra como de los vertidos incontrolados de los 
alrededores.  
- La calidad del agua 
 La capacidad de autogeneración del medio controla la extensión de la afección y  acostumbra a tener una 
relación directa con la calidad de los flujos de circulación y los perjuicios indirectos que hacen referencia 
al uso del agua o de los terrenos, dentro del parámetro del área afectada. En el nacimiento de un río con 
aguas “vírgenes”, el impacto ecológico sería un factor a considerar, ya que daría mucha importancia a las 
afecciones sobre el agua.  
Medidas:  
Durante la construcción  
- Reducir la afección sobre la riera, mediante el sobredimensionamiento de las obras de drenaje  
proyectadas.  
- Evitar las invasiones permanentes de las camas de inundación de los torrentes, restableciendo 
siempre sus condiciones originales.  
- Reducir al máximo la desviación de cursos superficiales y controlar la ubicación de los 
desguaces.  
- Garantizar la estabilidad de todos los movimientos de tierra efectuados.  
- Restaurar la vegetación en aquellos puntos donde resulte afectada.  
- Evitar los depósitos de áridos en la proximidad de la riera.  
- Recoger en unos canales desengrasantes aquellas aguas que puedan contener aceites, restos de 
gasolina, etc.  
- Controlar el almacenaje y la manipulación de los productos peligrosos como cementos, aceites, 
hidrocarburos, etc.  
- Emplazar adecuadamente el parque de mantenimiento y la planta de áridos y de hormigón 
controlando sus residuos.  
7.4.3 Medio Natural  
Impactos:  
  Todos aquellos relacionados con la obra de mejora del camino que repercutan en la alteración del 
hábitat, la alteración y el empobrecimiento de medios naturales para la conservación de la fauna. Por lo 
que se refiere a los impactos relacionados durante la fase de los trabajos, éstos pueden ser importantes si 
las precauciones mínimas no son tenidas en cuenta y pueden tener efectos definitivos una vez finalizada 
la obra de mejora del camino.  
Medidas:  
  Las medidas correctoras a tener en cuenta principalmente son la limitación de las obras que puedan 
perjudicar el medio natural del entorno, protección y replantación de la vegetación afectada y la adopción 
de precauciones especiales durante toda la ejecución de los trabajos de mejora, teniendo en cuenta la 
característica boscosa y natural del entorno.  
7.4.4 Agricultura y servicultura  
Impactos:  
  Por lo que se refiere a la agricultura, los impactos son mínimos, si bien las superfícies de cultivo estan 
delimitadas por muros y no se prevé su afectación. En cuanto a la selvicultura, en las zonas donde se 
necesite ensanchar el camino es posible que se pierda masa forestal, pero siempre tomando esta opción 
como último recurso pues el objetivo primordial es la persistencia de la misma.  
Medidas:  
  Estas serán particulares para cada caso, pudiéndose dividir entre producciones directas o producciones 
indirectas.  
Mejora del camino Can Cabot de Munt  
Carlos Grosche 
18
7.4.5 Ruido  
Impactos:  
  El propio uso del camino, así como todas las vías colindantes genera una contaminación acústica con 
impactos significativos, aplicándose las reglas o leyes habituales como medidas correctoras. El ruido en 
la fase de ejecución de las obras puede provocar cierto estrés en los animales, pero esta alteración es 
temporal.  
Medidas:  
- Se deberá utilizar maquinaria de bajo impacto acústico.  
- Se tendrá que respetar un  horario de paso para la circulación de camiones, garantizando el 
descanso de los habitantes de la zona.  
- Medidas complementarias sobre los vehículos de obra para minimizar la emisión de ruidos y 
utilización de silenciadores reactivos entre los vehículos en caso de que la Dirección Ambiental 
lo estime oportuno.  
7.4.6 Paisaje  
Impactos:  
  La alteración del impacto paisajístico se da al introducir un elemento rígido, conllevando a un 
endurecimiento del mismo. Esto es muy común en los caminos y pistas forestales pues su entorno 
boscoso que provoca la modificación  de las características morfológicas y visuales.  
Medidas:  
- Protección de taludes potencialmente erosionables.  
- Mantenimiento de las morfologías superficiales y de las plantaciones realizadas en los taludes.  
- Integración paisajística de las superficies ocupadas por elementos temporales y permanentes.  
7.4.7 Medio socioeconómico y urbanismo  
  La mejora del proyecto del Camino de Can Cabot de Munt representa una importante mejora para la 
movilidad de la población residente en las urbanizaciones y masías  afectadas de la zona, así como para 
el centro equestre llavaneras. El camino mejorá los accesos a las zonas boscosas dotando de mayor 
seguridad al tráfico para vehículos, ciclistas y peatones. La aprobación del POUM ( actualmente en 
estudio ) puede modificar el urbanismo de la zona.  
7.5 Otras medidas correctoras  
7.5.1 Calidad atmosférica  
  El nivel de incidencia de los contaminantes atmosféricos en un lugar determinado está relacionado 
sobre todo con dos factores, el grado de actividad del territorio (población, agricultura, indústria, etc.), 
que es directamente proporcional a la capacidad de emisión de contaminantes y la meteorología, que 
arrastra, diluye y dispersa esos contaminantes con más o menos rapidez.  
  La contaminación del aire es un proceso que se inicia con las emisiones al aire por parte de diferentes 
focos emisores, "nivel de emisión", de contaminantes a la atmósfera. Una vez estas sustancias se 
encuentran en la atmósfera sufren diferentes efectos de transporte, dispersión o transformación. Como 
resultado de estos procesos, en un punto deternminado se da una determinada concentración de cada 
contaminante que se conoce como "nivel de inmisión".  
  Los niveles de inmisión son los que determinan el efecto de un contaminante sobre la salud o el medio 
ambiente. Se llama efecto contaminante a toda substancia ajena a la composición de la atmósfera que 
pasa a ella y permanece un cierto tiempo. Los contaminantes se pueden clasificar según muchos criterios 
(estado, toxicidad, reactividad,…). Según su composición química son:  
- Partículas: según la medida, son sedimentables (>30 μm), partículas en suspensión  (<30 μm), 
partículas respirables (<10 μm), o humos (<1 μm).  
- Compuestos de azufre: SO2, H2S,H2SO4, mercaptanos, sulfuros,..  
- Compuestos de nitrógeno: NO, NO2, NOX, NH3, ...  
- Compuestos del carbono: CO, CO2, CH4, HCT,...  
- Halógenos y compuestos halogenados: Cl2, HCl, HF, CFC, ...  
- Oxidantes fotoquímicos: O3, peróxidos, aldehídos, ...  
La manera de clasificación más habitual es considerando su procedencia:  
- Primarios: Procedentes directamente de las fuentes de emisión (por ejemplo: SO2, H2S, NO, 
NH3, CO, CO2, HCl, HF, PST, ...).  
- Secundarios: Originados en la atmósfera como consecuencia de diferentes reacciones químicas 
que han producido la transformación de contaminantes primarios (por ejemplo: O3, SO3, 
H2SO4, NO2, HNO3, ...).  
  Tal y como figura en la tabla 7.1, las fuentes de emisión a la atmósfera se clasifican en función del 
origen, del sector del transporte, del sector industrial o del ámbito doméstico. 
FUENTE  CONTAMINANTE  
 
Transporte  
Humos negros, hidrocarburos, dióxido de carbono (CO2), monóxido de 
carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx), PST, plomo (Pb), dióxido de azufre 
(SO2), ozono (O3)  
 
Industrias  
PST, dióxido de azufre (SOx), dióxido de carbono (CO2), monóxido de 
carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx), ozono (O3)  
Ámbito doméstico 
Actividad comercial  
Monóxido de carbono (CO), partículas sólidas, dióxido de azufre (SOx), 
óxidos de nitrógeno (NOx), hidrocarburos, compuestos orgánicos volátiles 
(COV)  
Tabla 7.1. Descripción de los contaminantes en función de su orígen 
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  El nivel  de inmisión está directamente relacionado con la calidad del aire. Atendiendo a las 
concentraciones de cada uno de los contaminantes medidos, se puede clasificar la calidad del aire  en tres 
categorias:   
Calidad  
del aire  
SO2 
μg/m ³ 
NO 
μg/m3  
NO2  
μg/m3  
PST 
μg/m 3  
O3  
μg/m³  
H 2S 
μg/m³  
CO3 
μg/m 3  
PM10 
μg/m 3
Pobre >350 - >250 >150 >180 >100 >10 >50 
Mejorable 201–350 - 116-250 76-150 91-180 51-100 7-10 36-50 
Buena 0-200 - 0-115 0-75 0-90 0-50 0-6 0-35 
Tabla 7.2. Detalles de las tres calidades de aire 
  Para medir la calidad del aire, el departamento de medi ambient i habitatge tiene la denominada  Xarxa 
de Vigilància i Prevenció de la Contaminació Atmosfèrica (XVPCA), por toda Cataluña y en 
consecuencia, la zona más cercana al ámbito de proyecto es la ciudad de Mataró, donde hoy en día hay 
cuatro estaciones de medición que pueden servir de pauta pero no como muestra significativa pues la 
ubicación del Camino de Can Cabot de Munt se encuentra en una zona boscosa en el municipio vecino 
de Sant Andreu de Llavaneras, con características ambientales muy diferenciadas de la ciudad de Mataró.  
  Las características topográficas y climatológicas de la zona del proyecto así como su proximidad al mar 
hacen que la renovación atmosférica sea muy buena y que por lo tanto, la limpieza del aire marino, 
repercuta positivamente en la calidad atmosférica del aire.  
  Debido a la inexistente actividad industrial en San Andreu de Llavaneras, la principal fuente de 
contaminación atmosférica es debido al sector servicios y doméstica.  
  Para minimizar las consecuencias de la contaminación atmosférica será necesario el riego de la zona de 
obra y caminos de circulación. Con esta acción se consigue una disminución  de las partículas inhalables.  
  Será obligatorio el uso de lonas en los camiones, o riegos del material transportado susceptible de crear 
polvo o pérdidas de material en su recorrido.    
7.5.2 Geología y geomorfología  
Es necesario seguir los diferentes pasos con respecto a este apartado como son:  
- El uso o aprovechamiento de la morfología del terreno para el emplazamiento de instalaciones 
de obra en áreas protegidas por accidentes topográficos naturales, como taludes, montículos etc. 
- Es fundamental, la previsión de los movimientos de tierra y selección de las canteras, áreas de 
préstamo y vertederos ambientales más idóneos.  
- Si fuera necesario la ampliación de las explanadas para su utilización (sobreanchos), se tendrá en 
cuenta la zonificación del territorio y la recuperación de la capa de tierra vegetal para su 
posterior restauración.    
 
7.5.3 Edafología  
  Se denomina edafología al tratamiento y gestión de residuos procedentes de las obras a realizar. Con el 
propósito de proceder a la recogida, gestión y almacenaje de forma selectiva y segura, de los residuos y 
desechos, sólidos y líquidos. Para evitar la contaminación del suelo y de las aguas durante la fase de 
construcción, se realizará un programa de gestión y tratamiento de residuos, que tendrán que cumplir con 
todos los requisitos incluidos dentro de la legislación vigente en la materia tratada.  
  El programa incluirá un sistema de puntos limpios para aquellas zonas de almacenaje temporal de 
residuos, desechos, aguas sucias o similares. En general se aconseja la instalación de puntos limpios en 
los parques de maquinaria y oficinas.  
  Los puntos limpios tendrán que ser diseñados de acuerdo con el objetivo de un almacén selectivo y 
seguro de materiales sobrantes, basuras y aguas residuales.  
  El correcto funcionamiento de este sistema no descarta una minuciosa limpieza al final de la obra de 
toda la zona afectada, directa o indirectamente, por el presente proyecto.  
  Según la normativa vigente de residuos peligrosos, en general se tendrá que:  
- Separar adecuadamente y no mezclar los residuos peligrosos, evitando particularmente aquellas 
mezclas que supongan un aumento de su peligrosidad o dificulten su gestión.  
- Envasar y etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos en la forma que 
reglamentariamente se determine.  
- Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y el destino de los 
mismos.  
- Suministrar la información necesaria para su adecuado tratamiento y eliminación, a las empresas 
autorizadas par llevar a cabo la gestión de residuos.  
- Informar inmediatamente a la autoridad competente en caso de desaparición, perdida o escape de 
residuos peligrosos.  
Queda prohibido:  
- Todo el vertido de aceite usado en aguas superficiales, interiores y/o subterráneas. Territorial y 
en los sistemas de alcantarillado o evacuación de aguas residuales.  
- Todo depósito o vertido de aceite usado con efectos nocivos sobre el suelo, así como todo el 
vertido incontrolado de residuos derivados del tratamiento de aceite usado.  
- Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminación atmosférica superior al nivel 
establecido en la legislación de protección del medio ambiente atmosférico.  
7.5.4 Protección del patrimonio histórico artístico y arqueológico  
  Por lo que respecta a este aparado hay que decir que en un principio la afectación al patrimonio 
histórico y arqueológico es poco probable que se produzca, pero de todos modos se deben tomar medidas 
preventivas.  
  En el caso de la aparición de restos de yacimientos no inventariados, se ejecutarán las actuaciones 
arqueológicas que en su momento dicte la Consejería de Cultura, Educación y Ciencia de la Generalitat 
de Catalunya. Se imformará a la administración local de inmediato. 
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7.6  Defensa contra la erosión, recuperación ambiental y la integración paisajística  
  Se redactará un proyecto de medidas de defensa contra la erosión, recuperación ambiental y la 
integración paisajística de la obra. El proyecto considerará toda la superficie de actuación del camino 
(desmontes, terraplenes, etc.), así como áreas de vertido y préstamos, si es que son necesarios, viales de 
acceso a la obra, parque de maquinaria y otras instalaciones temporales.  
  Se considera que la compensación de tierras no ha estado muy equilibrada dentro de la superficie 
señalada para ubicar la carretera. Se justificará y demostrará el balance del movimiento de tierras.  
  El proyecto incluirá, un plan de gestión de tierra vegetal, en el que se contemplará la retirada selectiva 
de la capa más superficial del suelo en los movimientos de tierras (0.2 m.), que después de su 
aprovisionamiento y mantenimiento, se reutilizará en la restauración vegetal de la posible zona afectada 
y de las superficies ocupadas por las instalaciones temporales utilizadas en la fase de construcción.  
7.7 Seguimiento y vigilancia  
  Para el seguimiento y el control de impactos, así como la eficacia de las medidas correctoras 
establecidas en el EIA se redactará un programa de vigilancia ambiental que desarrollará la totalidad de 
los controles propuestos.  
  Este programa detallará, para cada factor medioambiental el objetivo de seguimiento, en los siguientes 
términos:  
- Objetivo de control establecido.  
- Actuaciones derivadas del control. 
- Lugar de la inspección.  
- Periodicidad de la inspección.  
- Material necesario, método e trabajo y necesidad de personal técnico.  
- Parámetros sometidos a control.  
- Límites críticos para estos parámetros.  
- Medidas de prevención y corrección en caso de llegar a los límites críticos.  
- Documentación generada para cada control.  
7.8 Conclusiones  
  El balance general de los efectos medioambientales previsibles es equilibrado, debido a que todos los 
efectos producidos por la mejora del camino son en la mayor parte recuperables y reversibles.  
  Haciendo un  análisis general con respecto a las mejoras del Camino de Can Cabot de Munt, es posible 
afirmar, que el impacto sobre el medio sería moderado. A nivel particular, se mejoraría la calidad del aire 
en la zona con las mejoras que ello conlleva para toda la flora y la fauna, siempre y cuando se apliquen 
las medidas correctoras propuestas. El impacto provocado por escorrentía superficial se ha de ver 
minimizado con los sistemas de drenaje propuestos, así como la pérdida de masa forestal, que se 
cuantificará y clasificará par poder llevar a cabo una replantación, si cabe mayor que la deforestación. 
 
 
7.9 Normativa de evaluación de impacto ambiental  
- Decreto 114/1988 de 7 de abril, de evaluación de impacto ambiental. Generalitat de Catalunya 
(DOGC 1000,03/06/1988).  
- Decreto 328/1992 del 14 de diciembre, por el cual se aprueba el Plan de espacios de interés 
natural. Generalitat de Catalunya (DOGC 1714, 01/03/1993). 
- Decreto 64/1995 del 7 de marzo, de prevención de incendios forestales. Generalitat de Catalunya 
(DOGC 2022, 10/03/1995).  
- Directiva 92/43/CEE del 21 de mayo, relativa a la conservación de los hábitats naturales y de la 
fauna y flora silvestre (DOCE L-206/7, 22/07/1992).  
- Ley 12/1985 del 13 de junio, de espacios naturales. Generalitat de Catalunya (DOGC 556, 
28/06/85), modificada por el Decreto Ley 11/1994 del 26 de julio (DOGC 1927, 29/07/94).  
- Ley 3/1988 de protección de animales. Generalitat de Catalunya (DOGC 967, 18/03/88), 
modificada parcialmente por la ley 3/1994 del 20 de Abril (DOGC 1890, 29/04/94).  
- Ley 7/1993 del 30 de septiembre, de carreteras. Generalitat de Catalunya (DOGC 1807, 
11/10/93).  
- Orden del 16 de marzo de 1.993, por la cual se amplia la relación de especies protegidas en 
Cataluña (DOGC 1730, 05/04/93).  
- Orden del 5 de Noviembre de 1984, de la Generalitat de Catalunya, de protección de plantas y 
flora autóctona de Cataluña (DOGC 493, 12/12/1984). 
- Real Decreto Ley 9/2000 del 6 de Octubre, de modificación del Real Decreto Legislativo 
1302/1986 del 28 de Junio, de evaluación del impacto ambiental.  
- Real Decreto 1131/1988 de 30 de septiembre, por el cual se aprueba el reglamente para la 
ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de evaluación del impacto ambiental. 
Normativa del Estado (BOE 239, 05/10/88).  
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8. Conclusiones  
 
  Cumplir con los objetivos planteados al inicio del proyecto ha sido el objeto fundamental del mismo. La 
creación de un nuevo camino, con un firme rígido, substituto de la tierra, socavones, pendientes 
desiguales y diferentes irregularidades deberá ser capaz de hacer cómoda y segura la circulación de todo 
tipo de vehículos. El nuevo sistema de drenaje ha de ser capaz de evacuar aguas pluviales, causando la 
mínima erosión sobre la plataforma y minimizando los impactos de la escorrentia sobre el terreno. Todas 
estas mejoras expuestas deben repercutir en la mejora de una vía de comunicación, el Camino de Can 
Cabot de Munt en la población de Sant Andreu de Llavaneras.  
 
  Se ha procurado realizar el menor impacto ambiental posible, ajustándose a las características existentes 
del terreno y teniendo en cuenta las diferentes normativas. Estas normas son poco explícitas para lo que a 
pistas forestales se refiere pero han servido de referencia para apoyarse en la elección de los aspectos 
técnicos y geométricos. Las expropiaciones del terreno han sido mínimas o casi inexistentes, evitando 
costes mayores innecesarios. 
 
  Con la realización del proyecto se ha desarrollado gran parte de los conocimientos adquiridos en los 
estudios. Un trabajo completo tanto en campo como en gabinete, se ha hecho uso de hojas de cálculo y 
programas especializados, trabajos con GPS y con estación total. Cabe destacar el aprendizaje del 
manejo del software de trazado Clip, un programa muy eficiente para el diseño y creación de caminos, 
carreteras, ferrocarriles y todo tipo de obras lineales, que con toda seguridad se usará a lo largo de la vida 
profesional. 
 
  Por último, es relevante mencionar que el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) realizado debería ser 
más extenso y minucioso en caso de que el proyecto fuese finalmente ejecutado. Además, los servicios 
de electricidad, agua, etc afectados deberían ser objeto de estudio por parte del profesional 
correspondiente. 
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